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  أ 

 

  تقديم

  

  
  تقديم به خانواده ام

    به همسر مهربانم  

  انجام دادبراي به ثمر نشستن اين درخت و فداكاري زيادي تلاش كه 

  به پسركوچك و عزيزم  

  كسب دانش پدر بخشيد و تحصيلبراي  ,كه همه وقت بازي خود با پدر را    
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  أ 

 

  تشكر و قدرداني

  

  
و همچنين ماهواره طراحي سازه در مورد در اينجا از جناب آقاي مهندس حميد امامي كه با ارائه اطلاعات مفيد 

  .تشكر مينمايمبسيار و همكاري صميمانه اي داشتند  كردهكمك به تسريع تحليل ماهواره اينجانب را ياري 
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  چكيده

  
  

ماهواره تست تحليل كامل و مقايسه با نتايج , مدلسازيبعد از واقعي يك ماهواره فلزي در اين پايان نامه سازه 
ماهواره در . سازه ماهواره اوليه تمام فلزي و بطور عمده از جنس آلومينيوم است. به سازه كامپوزيتي تبديل ميشود
  .شكل مكعبي و سلولهاي خورشيدي متصل به بدنه است داراي كيلوگرم 75رده ميكروماهواره با وزن تقريبي 

طراحي سازه  ,بارگذاري يك ميكروماهواره بر اساس استانداردهاي اروپارويه كامل  اجرايهدف از اين تحليل 
اجراي روشهاي جديد در مدلسازي بمنظور تسريع اجراي تغييرات كامپوزيتي معادل سازه فلزي اوليه و همچنين 

  .است 2007نسخه  MD.PATRAN & MSC.NASTRANافزار استفاده شده براي تحليل نرم . است

الياف بكار رفته . كربن و شيشه براي طراحي سازه بدنه ميكروماهواره فوق استفاده شده است كامپوزيتاز مواد 
ز اطلاعات مواد ا .است لايه گذاري شدهپارچه و تك جهته مي باشند كه در دو مدول پايين و بالاي ماهواره  بصورت

  .استفاده شده است MILبر اساس استاندارد 

از قابليتهاي نرم افزار براي مدلسازي . روشهايي براي افزايش سرعت اجراي تغييرات طراحي اجرا شده است
شماره گذاري مجزا هر قطعه و بهينه سازي ترتيب گره , قطعات در فايلهاي جداگانه و مونتاژ آنها در يك فايل واحد

در , بمنظور تسريع جابجايي قطعات براي تغييرات مورد نياز MPCاتصالات . براي كاهش زمان تحليل استفاده شدها 
  .از مدلسازي حجمي براي قطعات غير سازه اي موثر در تحليل استفاده شد. موقعيت پيچ ها بكار رفته است

 ,پس از تكميل مدلسازي. دلسازي شده استابتدا سازه فلزي ماهواره با جزئيات وزني و ابعادي ماهواره واقعي م
 بعد از تاييد. شدفركانس اوليه آزاد ارتعاشي صحت اتصالات و المان محدود چك  10با روش مقدار انرژي كرنشي و 

بارگذاري شبه استاتيك استخراج استخراج  بمنظور% 90بيش از جرم موثر پوشش  بامد اول فركانسي  1500 ,كامل
بارگذاري هاي موجود بصورت طيف فركانسي . هرتز باشند 50فركانسهاي اوليه ماهواره بايد بزرگتر از . شده است

شتاب هاي معادل تبديل  بهري شوك است كه بايد او همچنين بارگذ ارتعاشات اتفاقي, پرتابگر با فركانس بالا و پايين
  .ش مايلز انجام شده استبا رواز طريق فركانسها و جرمهاي موثر معادل سازي شتابها  .شود

بدون تغيير در معماري ظاهري و  ,مقايسه و تاييد با نتايج ماهواره واقعي ,تحليل ماهواره فلزيتكميل بعد از 
تعدادي از . اصلي پايين و بالاي ماهواره به كامپوزيت اجرا شددو مدول و تبديل سازه طراحي , دريچه هاي دسترسي

شباهت ظاهري دو مدول تغيير يافته از ساختار لايه چيني مشابهي براي  بعلت .قطعات اتصالي واسطه حذف شدند
شتابهاي معادل و , ارتعاشي مد اول 1500استخراج  ,تاييد مدلرويه كامل . طراحي كامپوزيتي استفاد شده است

اول بزرگتر از  بعد از سعي و خطاي زياد بمنظور ارضاء شرايط از لحاظ فركانس. اجرا گرديدبارگذاري شبه استاتيك 
طراحي كامپوزيتي ماهواره به اتمام  ,و معيار تسليم قطعات فلزي در مواد مركب Tsai-Wuمعيار شكست  ,هرتز 50

  .كاهش يافته است% 50نتايج نشان ميدهد كه وزن بخش تغيير يافته سازه بيش از . رسيد

  مايلز, طراحي, مپوزيتكا, سازه, تحليل,  NASTRAN, نرم افزار, ماهوارهميكرو: كلمات كليدي
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 17              سازه هاي چند منظوره 1-6-3
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 23                تست پذيرش 4- 1-7
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Safety Factor SF 
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  مقدمه و مروري بر كارهاي گذشته

  

  

  
به مدل  BH_SAT_Cبه مدل فلزي و  BH_SAT_M, به مدل كلي ماهواره BH_SATدر اين پايان نامه عبارت : توضيح

  .كامپوزيتي ماهواره اشاره دارد

 75با وزن تقريبي  واقعيمخابراتي يك ميكروماهواره يك سازه از جنس مواد مركب براي در اين پايان نامه 
ابتدا ماهواره با سازه . ماهواره موجود داراي شكل مكعبي و سازه از جنس آلومينيوم است. طراحي شده استكيلوگرم 

كامپوزيتي با سازه , پس از تاييد مدلسازي و تحليل كامل. ميشودتحليل بارگذاري و مدلسازي شده و بطور كامل فلزي 
  . قرار ميگيردكامل حليل طراحي شده و مورد تتغييراتي در ساختار سازه اصلي 

و در نتيجه كاهش هزينه ارسال به مدار با استفاده از مواد كامپوزيت از اين پژوهش كاهش وزن ماهواره  هدف
در اين پايان نامه اجرا شده  كروماهواره بر اساس استانداردهاتحليل سازه يك مي وكامل بارگذاري  بنابراين رويه. است
مدلسازي بمنظور تسريع اجراي  براي يروشهاي جديداز , قابليتهاي نرم افزار تحليلگر همچنين با استفاده از. است

 MD.PATRANمدلسازي المان محدود نرم افزار . استاستفاده شده و افزايش سرعت كامپيوتر طراحي تغييرات 
  .است 2007r1نسخه  MSC.NASTRAN گرتحليلو

يك ماهواره در . هستندبه دور زمين يلومتري در حال گردش ك 36000تا  150مختلفي از  مدارهايماهواره ها در 
دقيقه يك گردش كامل دور كره  90كيلومتر در ثانيه در حركت بوده و هر  8 خطي حدودبا سرعت  (LEO1)مدار پايين 
 24كيلومتري با گردش روزانه زمين يكي بوده و برابر  36000يا  GEO2پريود حركتي ماهواره هاي مدار . زمين دارد

,  هواشناسي ,مخابراتيي كاربردهاماهواره ها با فرار از موانع و عوارض زميني قابليتهاي فراواني براي . ساعت است
با استفاده از ماهواره ها ميتوان سريعتر از هر  .دارند... جاسوسي و, پيش بيني وقوع بلايا, سنجش از دور و ژئوفيزيك 

  .و هشدار دادوسيله ديگر امكان وقوع خطر را درك كرده 

, انسان براي رسيدن به صنعت پايدار فضايي از خطرات بسياري رد شده و در اين راه غير از هزينه هاي گزاف
 وناشناخته بودن فضا و كمبود اطلاعات آزمايشگاهي  پرتابهاي زيادي بعلت اوايل فعاليت. تلفات جاني نيز داده است

شناخته شده و حتي استانداردهايي براي طراحي  محيط فضاا كم كم ام. تجربي از محيط با ناكامي مواجه شده اند
بنابراين امروزه براي طراحي ساختاري و سازه اي ماهواره ميتوان از آيين نامه هاي مربوطه . فضاپيماها تدوين شدند

  .استفاده كرد

                                                            
1 Low Erath Orbit 
2 Geosynchronous Earth Orbit 
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وده وزني و توان مورد محد, با تعريف مدار گردش. بر اساس ماموريت تعريف شده آغاز ميشود طراحي يك ماهواره
پرتابگر . يكي از پارامترهاي بسيار مهم طراحي انتخاب پرتابگر مي باشد. نياز براي ارتباط با زمين مشخص خواهد شد

جايگاه قرار گيري . طراحي ساختاري بطور غير مستقيم و در طراحي سازه بطور مستقيم تاثير مي گذارد موضوعدر دو 
هر پرتابگري داراي يك طيف فركانسي دراين حال . در شكل ظاهري آن تاثيرگذار باشد ماهواره در پرتابگر ميتواند

كه ارتعاشات آن بطور كامل به سازه ماهواره منتقل شده و سازه بايد در طول پرتاب بار قابل حمل خود است  يمشخص
زمان در , در طراحي ساختارو  لدر طراحي سازه اي ماهواره بارهاي زمان پرتاب و حمل و نق. را سالم به مدار برساند

  .مدار بودن را بايد در نظر گرفت

تاثيرات اين . سازه اصلي سلولهاي خورشيدي تحقيقاتي انجام شدبارهاي وارد بر روي  [27]كار تحقيقاتي در يك 
 Cold plasma7و  Ultraviolet Radiation6و  Neutral gas5و  Thermal Cycling4و  High Vacuum3مدار مانند 

تهيه شده  ESA8يك ابزار عددي شبيه سازي اين تاثيرات محيطي در . تركيب اينها نيز در مدار امكان دارد. هستند
  .است

از سازه هاي مهم ديگر در ماهواره هاي بزرگ ميتوان به سازه پنلهاي . ناميده ميشود (BUS)سازه اصلي ماهواره 
. بايد در طول پرتاب سفت و داراي استحكام بالا باشد BUS.دخورشيدي و آنتهاي دريافت و ارسال امواج اشاره كر

ماهواره هاي بزرگتر وزن اضافه . استپرتاب نتيجه آن افزايش هزينه است كه  ياستحكام و سفتي بالا داراي پنالتي وزن
وشهاي مختلفي بنابراين بايد از ر. هزينه يك ماهواره ارسال آن به مدار است% 30بطور متوسط . بيشتري به فضا ميبرند

  .ماهواره استفاده كرد بهينه سازي سازهبراي 

يكي از روشهاي مرسوم بوده كه براي ماهواره هاي آلومينيوم و مواد جديد , استفاده از آلياژهاي سبك تيتانيوم
ي در يك كار تحقيقات. است STو سفت تر از  ALبريليوم در شكل خالص آن فلزي سبكتر از . زيادي استفاده شده است

 پوند بر اينچ مربع -استحكام جاري شدن 50000استحكام نهايي و  70000(از صفحات بريليوم با استحكام بالا  [14]
براي كاربردهاي مختلف فضايي استفاده شده ) مگاپاسكال -استحكام جاري شدن  345استحكام نهايي و  483معادل 
صفحات بريليومي به . اتصال با اپوكسي ساخته شده اندو  brazingاين صفحات تحت عملياتهاي شكل دهي گرم، . است

شكلهاي ويژه اي از آن . تيتانيوم و آلومينيوم متصل شده اند, همديگر يا به بلوكهايي تحت پرس گرم از جنس بريليوم
رد گرم صفحات نو .لوله هاي تراست و براي انواع سازه هاي اصلي استفاده شده اندبراي تير با مقطع مربعي، , مثل لوله

اين صفحات . بريليوم استحكام بهبود يافته مشخصي با نرمي افزايش يافته اي نسبت به درجات بلوك پرس گرم دارند
صفحات بريليوم ) شكست(سفتي خستگي . در جاري شدن نهايي و ازدياد طول از خود نشان ميدهند محسوسيافزايش 

ولي زمانيكه نياز به سفتي . راي توليد انبوه مناسب نيستبريليوم ب. بطور مشخص از هر آنچه تصور شود بيشتر است
  .زياد، وزن كم، هدايت حرارتي بالا و نتايج پيش بيني شده باشد اين ماده پيشنهاد خوبي است

                                                            
  خلاء زياد ٣
  سيكل حرارتي 4
  گازهاي خنثي 5
   UVتشعشعات  6
  پلاسماي سردمحيط  7

8 Europe Space Agency 
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جاي خود را در بيشتر صنايع بعنوان يك ماده پيش فرض در طراحي باز , كامپوزيت ها بعنوان ماده هزاره سوم
 در. استحكام ويژه از خواص منحصربفرد كامپوزيتهاست ,تنوع نسبتا زياد ,ر راستاي دلخواهلايه چيني د. كرده است

  .هستندبرخودار نيز از جايگاه بسيار خوبي صنايع هوايي و فضايي 

و  Cr/Epoxy ،Gr/Epoxyنشان ميدهند كه ميتوان با ساخت و تست ماهواره از جنس مواد مركب  [12]تحقيقات 
مواد مركب، ايده آل براي  .درصد در سازه هاي اصلي و ثانويه صرفه جويي وزني داشت 20تا  15در حدود , هانيكوم

ماهواره . چون مشخصه هاي ضريب انبساط حرارتي پايين تري دارند. هستند RF(Radio Frequency)آنتن و اجزاي 
Forte اولين ماهواره تمام كامپوزيتي جهان است.  

. ساخته ميشوند CFRP9و صفحات  ALرت صلب از ساندويچ پنل با هانيكومهاي بصو [6]سازه آرايه هاي خورشيدي 
كيلوگرم  با دو طرح سازه اي مختلف بصورت ساندويچ پنل از هسته هاي  720با وزن  ThorDeltaسازه اصلي ماهواره 

  .آلياژ آلومينيومي با ورقه هاي كربني ساخته شده است

 Damage10استحكام ويژه بالا و همچنين , داراي سفتي ويژه بالا (Grid Structure)سازه هاي شبكه كامپوزيتي 

Tolerance آزمايشها نشان ميدهند كه تغيير شكل حرارتي پنلهاي شبكه كربني خيلي كمتر از پنلهاي . [21] هستند
كامپوزيتي تستهاي عددي نيز نشان داده اند كه تغيير شكلهاي حرارتي سازه شبكه مربعي . ساندويچي آلومينيومي است

كامپوزيتي با كيفيت بالا  IsoGridاولين , آزمايشگاه فيليپس نيروي هوايي آمريكا 1990اولين بار در . تقريبا صفر است
  .از اين تكنولوژي استفاده شده است MightySAtدر ماهواره  ه كهرا ساخت

ن ها، ميتوان از موادي با براي كاهش اثر اختلاف درجه حرارت در طرفين سلولهاي خورشيدي و سازه هاي آنت
در طراحي . كه بتوانند با هدايت سريع يك حالت پايدار در طرفين ايجاد كنند [21]هدايت حرارتي بالا استفاده كرد 

در اين حالت از تركيب لايه هاي پارچه هاي مواد . سازه آنتنها از روشهاي قالب ريزي مواد مركب نيز استفاده ميكنند
نتيجه يك . حرارتي منفي و تركيبي از رزين ها با ضريب انبساط حرارتي مثبت استفاده ميشود مركب با ضريب انبساط

  .سازه با ضريب انبساط حرارتي تقريبا صفر است

وزن سازه ماهواره بصورت تئوريك به مقدار , در كار پژوهشي انجام شده در اين پايان نامه با استفاده از مواد مركب
بنابراين وزن ماهواره . وزن كل اين ماهواره را تشكيل ميدهد% 35بخش سازه . ده استكاهش پيدا كر% 50بيش از 

اين كاهش وزن بطور مستقيم باعث كاهش هزينه ارسال خواهد . كاهش پيدا كرده است% 16بصورت تئوريك حدود 
از تجهيزات بيشتري در ماهواره بمنظور افزايش قابليت هاي آن بهره , همچنين ميتوان بمقدار وزن كاهش يافته. شد
  .بصورت عملي براي اين ماهواره قابل دسترسي است% 35 سازه بمقدار كاهش وزن. برد

حد و مرز كاهش جرم ماهواره بستگي به , با توجه به هزينه ارسال. استفاده از فناوري نانو است, يك ديگر از روشها
محققان عقيده . كنند كار MEMS11اين دارد كه ماهواره اي كوچك چقدر و چگونه بتوانند با تجهيزات ساخته از فناوري 

. ميتواند براي پردازش اطلاعات، مخابرات و ارتباطات، آموزش سيگنال و توان بكار برده شود MEMSدارند كه فناوري 
كه ميتوان تغييرات  ,جايروهاي اندازه گيري ميليمتري. سنسورهاي زيادي بر مبناي اين فناوري درست شده است

                                                            
9 Carbon Fiber Reinforcement Plastic 

مقدمه اي بر مكانيك شكست : كتاب. (مبنايي براي محدوديت رشد تركهاي ريز در قطعات تعريف ميشود كه تلرانس خرابي نام دارد, در مكانيك شكست ١٠
  ) 1380, انتشارات پلي تكنيك تهران, ر محمود شاكريدكترحميدرضا داغياني و دكت:از, اجسام

11 Micro-Elctro Mecahanical System 
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كيلوگرم  10استفاده از فناوري نانو، ماهواره نانو ساخته ميشوند كه جرم كمتر از  با. گيري كردوضعيت ماهواره را اندازه 
  .هستندولي در اندازه كوچكتر ماهواره اي نانو شامل كليه اجزاي يك ماهواره . خواهند داشت

در اين روش . تيا سازه هاي چند منظوره اس MFS12روش , براي كاهش وزن ماهوارهديگر از ايده هاي جديد  ييك
سازه علاوه بر تحمل بارهاي سازه اي وظايف ديگري مثل مديريت حرارتي ماهواره يا بردهاي الكترونيكي ماهواره را نيز 

بنابراين با . حتي بصورت فعال ايجاد ميشودنيز عايق حرارتي , با استفاده از مواد جديد در پنل هاي سازه اي. بعهده دارد
در سالهاي اخير تحقيقات زيادي در مورد استفاده از لوله  .ي ماهواره صرفه جويي خواهد شداينكار در وزن عايق كار

ي هاي سازه ها هاي داراي سيال سرد كننده براي مسائل حرارتي مطرح بوده كه همزمان لوله ها ميتوانند بعنوان تقويت
  .نيز استفاده شوند

با قابليتهاي اولين  MFSست كه ايده آن ايجاد يك كار شده ا MFSروي بهينه سازي  [4] كار پژوهشيدر يك 
  .فركانس تشديد بالا، دانسيته پايين و دانسيته انرژي بالاست

در اين . [23]روي سازه هايي با المانهاي ترموالكتريك كار شده است براي مديريت مسائل حرارتي داخل ماهواره
المانهايي در داخل سازه هاي هانيكومي جاسازي شده  Seeback Effectو همچنين  Peltier Effectطرح با استفاده از 

 Seeback Effectاز طرفي با . بودند كه مي توانستند يك مديريت مناسب هدايت حرارتي را براي ماهواره داشته باشند
در زمان قرار گرفتن در مقابل تشعشعات خورشيدي و اختلاف حرارت ايجاد شده در دو طرف ديواره هاي هانيكومي، 

از طرف ديگر در زمان قرار گرفتن در سايه زمين با استفاده  و باعث ايجاد ولتاژ متناسب با اين گراديان حرارتي ميشوند
در روش . از اختلاف ولتاژ داخلي ايجاد شده بر روي آنها، انتقال حرارت را از ديواره ها به اجزاء داخلي كنترل مي كنند

اين اجزاء امكان پذير ميشود كه ميتواند منبعي مناسب براي تامين توان باشد و اول امكان ايجاد توان با استفاده از 
در روش دوم ايجاد حرارتي متناسب . بنابراين ماهواره از سلولهاي خورشيدي كوچكتر استفاده كرده سبكتر خواهد شد

دما در داخل ماهواره  با درجه حرارت دريافت شده از سنسورهاي حرارتي ماهواره توسط ولتاژ داخلي، باعث كنترل
  .ز جداسازهاي حرارتي را كمتر كندخواهد شد كه، مي تواند استفاده ا

يك ايده ديگر براي سازه هاي چند منظوره، قرار دادن لوله هاي حرارتي داخل پنلهاي سازه و امكان استفاده از 
Teflon ا براي موتورهاي رانش پلاسمايي براي صلبيت دادن به سازه در طي پرتاب، و سپس استفاده از اين لوله ه

  .[1]پالسي براي كنترل وضعيت ماهواره در طول عمر بهره برداري است

كيلوگرم وزن  20اين ماهواره با حدود . [29]يك ماهواره كوچك ساخته شد Bolognaدر گروه هوافضاي دانشگاه   
 8قطعه بسته شده بهم توسط  6داراي  .ساخته شده است سيستميسازه هاي  با روشسانتيمتر  30×30و ابعاد مكعب 

پنل ساندويچي از هانيكوم براي ديواره هاي عرضي در نظر گرفته شده كه با اتصال بهم سلولهاي  4. ميله استيل است
انتخاب شده  BUS ناين نوع معماري براي چند منظوره كرد. ميكنندخورشيدي را بهم متصل كرده و سازه را تكميل 

  .است

اين پايان نامه با استفاده از قابليتهاي اتصالات كامپوزيت و مفهوم سازه هاي چندمنظوره تعداد  در طرح پژوهشي
بدين صورت كه اتصالات قطعات كامپوزيتي بهم ميتواند بصورت يكپارچه يا . قطعات سازه اي ماهواره كاهش پيدا كرد

اين حالت ميتوان با طراحي مناسب ساختار بنابراين در . انجام شود) حالتي از رزين كامپوزيت(توسط چسب مخصوص 
در اين پايان نامه پوشش بيروني ماهواره كه قبلا . سازه اي چند قطعه را بصورت يكپارچه و يكجا در يك قالب ساخت

                                                            
12 Multi-Functional Structural 
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بنابراين هم تعداد  .با سازه ستونهاي نگهدارنده اصلي يكي شده است, پيچ روي آن بسته ميشد و توسطبصورت جداگانه 
تمركز تنشها كم شده و بنابراين استحكام , كاهش پيدا كرده و همچنين با يكپارچه كردن اتصالو پيچها الي قطعات اتص

   .سازه افزايش يافته است

تقسيم , در فصل اول كلياتي در مورد ماهواره. كليه مطالب مربوط به اين پايان نامه به پنج فصل تقسيم شده است
هدف اين استكه جايگاه ماهواره . بيان شده است... اشكال و , مدار, ار سازه ايساخت, ساختار معماري, بندي ماهواره

همچنين مطالبي در مورد آزمايشهاي لازم براي تاييد نهايي و همچنين مراحل . مورد نظر اين پايان نامه مشخص شود
ماهواره بر مبناي همين  طراحي/با توجه به اينكه بخشي از بارگذاريهاي تئوري. و سطوح مختلف آنها بيان شده است

  .اروپا بصورت خلاصه و برگزيده ارائه شده است ECSSآزمايشها تنظيم ميشود بنابراين بخشي از استاندارد 

, اتصالات, قطعات در اين فصل جزئيات مربوط با موقعيت. بيان شده است BH_SATدر فصل دوم ساختار ماهواره 
و  4و  3اين فصل مقدمه فصول . فزار مدلسازي معرفي شده استروش و نرم ا ,اصول, شرايط مرزي, جنس قطعات

به بارگذاري و  4فصل در تحليل سازه فلزي و به بارگذاري و  3فصل در بدين صورتكه  .فصل مشترك آنهاستهمچنين 
برخي  .ذكر شده است 2اما كليات مدلسازي و شبكه بندي در فصل  طراحي و تحليل سازه كامپوزيتي پرداخته شده

بدون مطالعه فصل دو براي برخي از خوانندگان قابل فهم شايد , فصل چهارييرات ساختاري در سازه كامپوزيتي تغ
  .نباشد

روش . و نتايج مربوطه ارائه شده است BH_SAT_Mدر فصل سوم روش بارگذاري ماهواره بهمراه تحليل سازه فلزي 
استخراج شتاب هاي معادل , تحليل هاي فركانسي. است بصورت كامل در اين فصل توضيح داده شدهماهواره بارگذاري 

  .بهمراه نتايج آنها در اين فصل ارائه شده استسازه فلزي و تحليل تنش 

با توجه به ارائه كامل . نتايج آن استو تحليل  ,بارگذاري ,BH_SAT_C فصل چهارم مربوط به طراحي كامپوزيتي
اصول طراحي  .بسنده شده استبراي سازه كامپوزيتي  ,ير متفاوت با آنهامقادتنها به ارائه , روش بارگذاري در فصل سوم

تحليل و نتايج  ,وزن, لايه بندي, تغييرات المانها, تغييرات ساختاري ايجاد شده در سازه نسبت به سازه فلزي, كامپوزيت
  .ارائه شده استسازه كامپوزيت در اين فصل  كامل

بررسي تغييرات در ساختار و . فلزي و كامپوزيت با هم مقايسه شده استنتايج مربوط به سازه آخر /پنجمدر فصل 
  .شبكه بندي بهمراه پيشنهادات براي ادامه كار در اين زمينه براي بهينه سازي نيز در اين فصل ارائه شده است
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Abstract 

In this project the structure of an actual metallic satellite is changed into a composite one after 
that the structure of a metallic satellite will be analyzed completely and the results of this 
analysis are compared with the results of actual satellite. The structure of initial satellite is fully 
metallic and it is made of aluminum. It is considered as micro satellite one with given to 
approximate weight of 75(kg), and it has cubic form with solar cells connected to its fuselage. 

The purpose of this analysis is to complete loading of a micro satellite as per European 
standard, designing a composite structure equivalent to initial metallic structure and applying 
new methods for modeling to expedite applying modifications. MSC.NASTRAN and PATRAN 
Ver.2007 are among two software’s used for analysis. 

Carbon and glass composite material have been used for designing of micro satellite fuselage 
structure. Fibers used for this purpose are textile type that used in lower and upper module of 
satellite. Our data on the material is based on MIL standard. 

Several methods are used for the applying modifications of designing rapidly in the model in 
order to observe the reactions of the satellite. The capabilities of the above mentioned 
software are used for individual modeling of components at individual files and their assembly 
in unit distinct one. Individual numbering and optimizations for each component; the time 
required for analysis will be decreased. For the purpose of speeding up removing components 
within modification MPC connections are used. Volume modeling is applied for analyzing Non-
structural effective components. 

First of all, the intended satellite has been modeled using weight and dimensional 
specifications of actual satellite. After modeling being completed, the accuracy of connections 
and elements will be checked through strain energy value method and 10 vibration free 
frequencies. After complete approval, 1500 first frequency modes with coverage of effective 
mass more than 90% will be extracted for quasi static satellite loading. The initial frequencies 
of the satellite should be greater than 50 Hz. Current loadings will be as launcher frequency 
spectrum with low and high frequency, incidental vibrations and shock loading that should be 
converted to equivalent acceleration.  Conversion to equivalent acceleration will be done via 
frequencies and effective mass through MILES method. 

After completion of the analysis of metallic satellite and approving and comparing with the 
results of actual satellite, designing and changing the structure of two domain modules above 
and below the satellite into composite. External architecture of the satellite has been remained 
unchanged due to access and assembly and some of intermediate connecting components 
are deleted. Given to apparent similarity of two modified modules, a similar lamination is used 
for composite design. The complete approval procedure is made including extraction of 1500 
first vibration modes, equivalent accelerations and quasi static loading similar to metallic 
structure. After many try and error in order to satisfy the consideration taking into 
consideration, the first frequency is greater than 50Hz and Tsai-Wu criteria in composite 
material; composite designing of the satellite is completed. 

The results show that the weight of modified section of structure has been decreased 
more than 50%. 

Keywords: Micro satellite, Software, NASTRAN, Analysis, Structure, Composite, Design, MILES 
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